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位置 と同一方向に長楕円形 に、大小様 々の空隙が形成されていた1空 洞の大きさ
は個体間で著 しい差があ リ、小さいものでは裂溝が柔細胞によって埋 められた痕
跡があ り、裂溝部分でも内部に細胞の形成が認められた。一方、空洞の障害程度
の大 きいものでは、裂溝が肥大根の下半部を中心 に大きく発達 しており、横断面
の空洞 占有面積は裂溝の中央部で最も大きく、上端部あるいは下端部に離れるに
っれて小さくなり、また、裂溝内部における細胞の形成は認められなかった(第































顕著 に助長 され た(第4表)。 したが ・うて、高濃度 のNAA施 与 に よって根 部組





方向に2群 に分かれ、2分 化 した道管群間に破生間隙が形成 されていた(第3図
)。 道管2群 間の間隔は生育後期の根部肥大によって急速に広 くなり、空洞の大










時期に播種した場合には道管群の2分 化が早 くからみられ(播 種後25日 目)、 道
管2群 間に破生間隙が形成されてお り、間隙内部では細胞形成が極 くわずかに行
われたにすぎなか ったが(第5図)、 空洞の発生 しにくい時期に播種 した場合に
は道管群の2分 化の時期が遅 く(播 種後35日 目)、 道管2群 間に形成されていた
間隙は大型細胞で充填 されていた(第6図)。 したがって、空洞の発生には、破
生間隙の形成 と間隙内部の細胞形成の阻害が関与 しているものと考えられた。
3)根 中心部における2分 化 した道管群相互の離反距離と空洞発生との関係
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生育後期の根部の肥大生長 と根 中心部の2分 化 した道管群相互の間隔 との間に
も密接な関係が認められ、・空洞発生を助長した生育中期か ら後期の急激な肥大生
長は、2分 化 した道管群相互の離反を促進するが、生育後期の肥大生長 を抑制 し




播種時期や地温を変えて栽培 し、道管の分布密度 と空洞発生 との関係をみると、













5.空 洞発生と木部柔細胞への リグニンの集積との関係 ・
播種時期や地温 を変えて栽培 し、木部柔細胞へのリグニンの集積 と空洞発生 と






があ り、高地温下で空洞の多発もた品種 では根中心部に破生間隙が形成 され、ヒ間
隙周辺の柔細胞 にリグニンが集積 したが、高地温下でも空洞発生の少なかった品
種では柔細胞へのリグニ ンの集積は観察されなかった(第11図)。
木部柔細胞へのリグニンの集積はNAA施 与 によっても影響 を受け、NAA施
与によって空洞発生の助長された品種では、破生間隙周辺の柔細胞にリグニンが
集積 した(第12図)。
破生間隙内部め細胞形成 と間隙周辺の細胞へのリグニ ンの集積 との間には密接
な関係があり、間隙周辺の細胞 にリグニンが集積すると、間隙内部の細胞形成は
起 こらなかったが、間隙周辺の細胞にリグニ ンが集積 しなかった場合には間隙内
部に大型の細胞が形成 され、これ ら細胞 の分裂、増生により間隙が充填 されてい
た。
したがって、破生間隙の周辺細胞に リグニ ンが集積すると、間隙内部の細胞形 ズ
成が阻害されて、空洞の発生が助長されるものと考 えられた。
6.空 洞発生と根部の内生サイ トカイニン活性との関係 .
1)根 部の内生サイ トカイニン活性に対する栽培条件の影響
播種時期や地温を変えて栽培 し、サイ トカイニン活性 と空洞発生との関係を調
査 したところ、早播きなどによって生育中期 に30℃ 以上の高地温 に遭遇 して空洞
の多発した根部では、遅播きや低地温処理によって空洞発生の少なかった根部に
比べて、内生サイ トカイニン活性が低 くなることが明らか となった(第13図)。
したがっで、生育 中期に30℃ 以上の高地温に遭遇すると、根部のサイ トカイニン
活性が低下することによって、破生間隙の内部において細胞形成が阻害 され、・空
一306一
洞の発生 が助 長 され るもの と考え られた。
2)サ イ トカイニン活 性の品種間 差異
空洞発 生の品種間差異 と根部 のサ イ トカイニ ン活 性 との間 にも密接 な関係が認
められ 、高温下 で空 洞の多発 した 品種 で は空洞 の発生 しに くい品種 に比べ て、根
部 中のサイ トカイニ ン活性 が低か った(第14図)。 したが って、空 洞発生 の品
種間差異 も、根部 に内在 す るサ イ トカ イニ ンの量的差異 に起 因 し、高 温下 でサ イ
トカイニ ン活性 の低 下の顕著な 品種 で は、破 生間隙 内部の細胞形成 が容易 に阻害
され 、破 生間隙 の空 洞への発達 が助長 され るが 、高温 下でもサ イ トカ イニ ン活性
の高 く保 持 され る品種 で は、破生 間隙 内部 の細胞形成 が活発 に行 われ、空洞 が発
生 しに くいも の と考 え られ た。
3)サ イ トカイニ ン様物質 の外 生施与 の影 響
合成 サ イ トカ イニ ンの一種 であ るCPPU(N一(2-chloro-4-pyridyl)一N-phenyl-
urea)やBA(6-Benzylaminopurine)を 生育 中期 に10～20㎎/1の 濃度 で葉面散 布
す ると、空洞 の発生が顕著 に低下 した(第5表)。 サ イ トカイニ ン様物質 の施与
が葉根部 の生 長 に及ぼす影響 は明 らかで はな か ったが、2分 化 した道管群 内 にお
ける個 々の道 管の間隔 は施与 に よって広 くな り、根 中心部 では道 管 の分布 密度 が
顕著 に低下 した(第15図)。 また 、破 生間 隙の周辺細胞 ではサ イ トカイニ ン様
物 質の施与 に よ りリグニ ンの集積 が阻 害 され 、間隙内部 では大型 細胞 の形成 が活
発に行われ た(第16図)。 したが って ～生 育 中期 のサイ トカ イニ ン様物 質 の施
与 は、根部 にお ける木部 柔細胞 の分裂 活性 を高 めるこ とに よって 、破生 間隙 の周









より2分 化 し、道管2群 間に破生間隙が形成される。通常、この破生間隙は適地
温下では間隙内部に形成される大型細胞の分裂 ・増生により充墳 され るが、生育
中期に30℃ 以上に遭遇すると間隙内部の細胞形成が阻害 されて充墳されない。こ
の破生間隙内部の細胞形成の阻害は、以下の原因による。すなわち、生育 中期に
30℃ 以上の高地温に遭遇すると、根部におけるサイ トカイニンの生合成が低下 し
て、木部柔細胞の分裂活性が阻害されるため、柔細胞 の木化が促進 される。木化
が進行するとリグニンが集積 しやす い状態 とな り、これに破生間隙の形成 という
物理的な刺激が加わることによって、破生間隙の周辺細胞にリグニンの集積が助
長される。 この破生間隙の周辺細胞への リグニンの集積が、間隙内部の細胞形成
を阻害する。これに対 し、低地温下で生育 した場合には、サイ トカイニ ン活性が
高く保持され、木部柔細胞の分裂活性が活発に行われるので、破生間隙の周辺細
胞へのリグニンの集積は起こらず、間隙内部では細胞形成が活発 となる。破生間
隙内部の細胞形成が阻害 された後、多量の施肥 、疎植などによって生育後半の根 ・
部の肥大生長を旺盛にすると、根 中心部では2分 化 した道管群 の離反が急速 とな
るため、中心2群 間に形成された破生間隙が急激に空洞へと発達する。一方、生
育中期 に高地温に遭遇 して破生間隙内部の細胞形成が阻害 された場合でも、密植、
摘葉処理、間引き時期の遅延、少量の施肥な どによって生育後期の肥大生長を抑
えると、道管群 の離反は緩やか となるため、間隙の発達が抑制 され、間隙内部に
わずかに形成 された細胞の分裂 ・肥大でも充填が可能 となり、空洞へ と発達 しな
い 。
2)空 洞症の防止対策





いずれの対応 も収量が減少するので栽培技術 として導入するのは経営上難 しい点
が多い。1)の 場合、生育中期のサイ トカイニ ン活性 を高めることが重要 となる
が、サイ トカイニン活性の低下の主因が高地温であるため、高温を回避する播種
時期の選定が必要 となる。一方、本研究では高地温下でも生育中期のCPPUや





本論文では、ダイコンの空洞症の防止対策 として上記 した知見 を得たが、いず
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論 文 審 査 の 要 旨
本論文は,大 根の肥大根部内部に発生する空洞性について,そ の発生要因を究明す るととも
に,そ の防止対策を確立 しようとしたものである。
第1に,空 洞の症状と発生過程を調査し,空 洞の症状 としては,縦 断面では肥大根の下半部に
概 して長紡錘形に,横 断面では肥大根の中心部に長楕円形に,大 小様々の空隙が形成されること
を示 した。空洞の発生 ・発達過程 としては,空 洞は生育中期に肥大根の下半部に極 くわずか認め
られ,生 育後半の肥大生長によって肥大根の下半部を中心に大きく発達することを明らかに した。
第2に,空 洞発生に関与する諸要因の解析を行い,空 洞の発生は,生 育中期に高地温などに遭
遇 して根部の生長が阻害 され,そ の後生育後半に急激な根部肥大が起 こるような場合に助長され
・ることを明らかに した
。 さらに,空 洞の発生には品種間で差があ り,早 播 きや高地温下では発生
が助長されるが,遅 播きや低地温下では発生の少ない品種と,播 種期の早晩,地 温の高低にかか
わらず空洞発生のほとんど認められない品種とに大別できることを明らかにした。
第3に,空 洞の発生 ・発達の組織学的観察を行い,ま ず,道 管は生育初期には初生木質部を中
心に放射状に配列していたが,生 育中期には基本放射組織と直角方向に2群 に分かれることを示
し,空 洞の発生しやすい場合には道管群の2分 化が早 くからみられ,道 管2群 間に破生間隙が形
成されてお り,間 隙内部では細胞形成カミ極 くわずかしか行われないことを明らかにした。
第4に,空 洞発生 と道管の分布密度との関係を検討 し,空 洞の多発 した根部では2分 化 した道
管群内において個々の道管の間隔が狭 く,根 中心部において道管の分布密度が高 くなっているこ
とを明らかにした。
第5に,空 洞発生 と木部柔細胞への リグニンの集積 との関係を調査 し,空 洞の多発 した根部で
は破生間隙周辺の柔細胞にリグニンが顕著に集積 し,リ グニンが集積すると間隙内部の細胞形成
は阻害 されることを明らかに した。
第6に,空 洞発生 と根部の内生サイ トカイニン活性 との関係を検討 し,ま ず,空 洞の多発 した
根部では,内 生サイ トカイニン活性が低いことを明らかにし,サ イ トカイニン様物質の外生施与
によって空洞の発生が顕著に低下することを明らかにした。
以上のように,本 論文はダイコン栽培において大 きな問題 となる肥大根内部に発生する空洞症
について,そ の発生機構を解明し,そ の発生防止対策を確立 したもので,園 芸作物の栽培生理の
発展並びに生産技術の進歩に大きな貢献をした。よって本論文は博±(農 学)の 学位を授与する
のに十分な価値があると判定した。
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